Разработка автоматизированной информационной системы закупки лекарств by Романчик, Сергей Николаевич
 Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 
высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт космических и информационных технологий 
 






_____  Г. М. Цибульский 
 








09.03.02.05 «Информационные системы и технологии в административном 
управлении» 
 





         Руководитель        _______    доц., канд. техн. наук Д. А. Перфильев 
                                                                                        
 
Выпускник            _______                                         С. Н. Романчик 
                                  
 
Нормоконтроль     _______               Д. А. Перфильев 









Введение ................................................................................................................... 3 
1 Обзор и анализ систем автоматизированных закупок .................................. 4 
1.1 Общие сведения .......................................................................................... 4 
1.2 Обзор и анализ систем автоматизированных закупок ............................ 5 
1.3 Выводы по главе 1 .................................................................................... 11 
2 Разработка автоматизированной информационной системы закупки 
лекарств .................................................................................................................. 12 
2.1 Общие сведения о разрабатываемой системе ........................................ 12 
2.2 База данных ............................................................................................... 14 
2.3 Диаграмма деятельности и контекстная диаграмма ............................. 16 
2.4 Инструментальные средства разработки ............................................... 19 
2.5 Датчики ...................................................................................................... 29 
2.6 Работа программы .................................................................................... 32 
2.7 Вывод по главе 2 ....................................................................................... 36 
Заключение ............................................................................................................ 37 
Список использованных источников .................................................................. 38 
Приложение А ....................................................................................................... 40 






В наше время большинство больниц и аптек используют различные 
средства автоматизированной закупки медикаментов. Однако эти системы не 
учитывают резкое повышение спроса на некоторые лекарства при изменении 
внешних погодных условий.  
Существует множество систем закупок, которые основываются на 
различных методах прогнозирования спроса. Среди них различают: 
нормативные, экономико-математические и логико-экономические методы. 
Но ни одна из этих систем не учитывает влияние внешних погодных условий 
на спрос. 
По некоторым данным 40 % людей являются метеочувствительными. Из 
них, в старших возрастных группах и больных различными заболеваниями в 
любом возрасте, процент достигает 80 %. Поэтому во время резких погодных 
перепадов население нуждается в повышенном медикаментозном 
обеспечении. В связи с этим может возникнуть дефицит некоторых 
медикаментов, что негативно сказывается как на населении, так и на 
предприятии. Разработка информационной системы закупки медикаментов 
основывающейся на анализе изменения погодных условий позволяет решить 
эту проблему.  
Целью работы является разработка автоматизированной системы 
закупки медикаментов, которая основывается на измерении и анализе 
внешних погодных условий. 
Для достижения вышеуказанной цели в необходимо решить следующие 
задачи: 
1) обзор и анализ систем автоматизированных закупок; 





1 Обзор и анализ систем автоматизированных закупок 
 
1.1 Общие сведения 
 
С каждым годом медицинская и лекарственная помощь становится 
более качественной и доступной для всех слоев населения. Статистические 
данные показывают, что лекарственная помощь составляет 95 % всех 
врачебных назначений, и поэтому её надо рассматривать как часть лечебного 
процесса. Совершенствование системы лекарственного обеспечения 
предполагает использование всего лучшего, что имеется в существующей 
системе, и с учетом развития информатизации в здравоохранении.  
В наши дни важное место в системе здравоохранения отводится 
информатизации, которая предусматривает и автоматизацию системы 
лекарственного обеспечения. Для качественного и своевременного 
обеспечения населения медикаментами, больницы и аптеки должны иметь 
средства автоматизации, которые позволяют сократить время на обработку 
документации и своевременно реагировать на недостаток лекарственных 
средств. 
Также существует проблема отсутствия автоматизированных закупок 
при существенном росте заболеваний, связанных с резким изменением 
погодных условий. Для решения этой проблемы, информационная система 
должна следить не только за медикаментами, но и за физическими 
параметрами окружающей среды. Иначе говоря, система должна 
прогнозировать спрос на лекарства, основываясь на изменении физических 







1.2 Обзор и анализ систем автоматизированных закупок 
 
Система «Mycroft Assistant» — это экспертная система для анализа и 
управления запасами, которая может помочь малому и среднему бизнесу 
избежать застоя и недостачи товара на складе, увеличить прибыль компании и 
сократить издержки. «Mycroft Assistant» рассчитывает оптимальный запас 
товаров, который необходимы для текущей работы компании. Система 
принимает решение о том какие товары необходимо купить, и на какой склад 
их необходимо доставить, на основании комплексного анализа текущих 
остатков и истории продаж. На основании своего анализа «Mycroft Assistant» 
даёт определенные рекомендации для выполнения менеджером. Система 
автоматически делает заказы на поставку товара для каждого поставщика, 
указывая какие товары, в каком объеме и на какой склад (магазин) нужно 
поставить. «Mycroft Assistant» автоматически заранее уведомляет менеджеров 
о том, что надо совершить закупку или отследить изменение в продажах тогда, 
когда это необходимо. Это позволяет оперативно отреагировать на 
изменившуюся ситуацию, и изменение тенденции не будет дорогостоящим 
сюрпризом. «Mycroft Assistant» интегрируется с существующими системами 
учета и CRM компании. Решение легко в освоении и использовании, и 
менеджеры могут быть продуктивными, используя систему в считанные дни, 
без длительной подготовки. Система «Mycroft Assistant» была разработана 
командой опытных специалистов, с большим опытом в разработке решений 
для управления запасами. Система была успешно внедрена в различных 
предприятиях, которые смогли получить реальный эффект от сокращения 
запасов и затрат, и смогли вырасти без привлечения дополнительного 
персонала. Стоимость этой системы от 15000 рублей в месяц [11]. Интерфейс 






Рисунок 1 – Интерфейс «Mycroft Assistant» 
   
«Дельфин: Управление запасами» — решение на «1С», которое 
позволяет автоматически рассчитывать заказ для небольшой оптовой 
компании, торгующей продукцией с длинными сроками годности, по 
заданным параметрам — в том числе, финансовым и логистическим. В 
программе реализован здравый смысл, которым пользуется любой закупщик 
при расчёте заказа, поэтому её использование должно быть понятным и 
удобным. На простом уровне реализованы все этапы принятия решения об 
объёмах закупки и осуществления самой закупки. Плюсом является то, что 
если предприятие имеет стандартная конфигурацию «1С «Управление 
торговлей»», то «Дельфин» интегрируется с ней, и вам не приходится работать 
в двух разных программах. Стоимость программы в аренду – 
2000 рублей в месяц или вечное пользование за 25000 рублей. Ограничением 
решения является отсутствие в реализованной модели учёта сроков годности 
продукции, а также необходимость экспертно указывать коэффициенты 
сезонности, которые сами не рассчитываются [12]. Интерфейс «Дельфин: 




Рисунок 2 – Интерфейс «Дельфин: Управление запасами» 
 
«КАИС АвтоСтандарТ» — Комплексная Аналитическо-
Информационная Система АвтоСтандарТ, специализированное решение для 
предприятий, работающих с автомобильными запчастями. Кроме основных 
возможностей для учёта товаров, имеется генератор заявок на закупку, 
учитывающий наличие и цены у разных поставщиков, аналоги запчастей 
разных производителей, упущенные продажи, а также каталожные номера, 
заводские и короткие каталожные номера запасных частей. В комплекте с 
системой прилагается справочник каталожных номеров автомобильных 
запчастей и справочник аналогов. Стоимость без внедрения — 
от 125000 рублей. Ограничением продукта является сфера применения — он 
предназначен только для работы с запчастями в любых направлениях торговли 
[13]. 
Система «Forecast NOW!» — программный продукт управляющий 
товарными запасами. Система предназначена для оптовых и розничных 
торговых предприятий, а также аутсорсинговых компаний в сфере управления 
складскими запасами. Программа имеет мощный прогнозный блок, что 
позволяет использовать её в различных сферах, от продуктовых магазинов до 
магазинов автозапчастей и аптек. Программа позволяет производить анализ и 
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прогнозирование спроса, рассчитывать оптимальный запас товаров, 
формировать заказы для поставщиков, эффективно управлять ассортиментом. 
Интерфейс программы «Forecast NOW!» представлен на рисунке 3. 
 
 
Рисунок 3 – Интерфейс «Forecast NOW!» 
 
Система «Stock-Solver» — система для управления запасами торговых и 
производственных, как розничных, так и оптовых компаний. Программа 
учитывает типы номенклатур, условия работы с поставщиками и 
конфигурации цепей поставок. Для каждого предприятия расчёт и 
прогнозирование оптимального уровня запасов подбирается индивидуально, 
учитываются особенности товародвижения. Также учитывается 
грузовместимость транспортных средств, включая алгоритм укладки грузов, 
транзитная норма, установленная поставщиками, ограничения склада для 
размещения, и финансовые ограничения компании. Система не подходит 
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предприятиям, у которых цикл закупок и жизненный цикл товаров совпадают 
— например, работающим в сфере моды. Стоимость внедрения от 




Рисунок 4 – Интерфейс «Stock-Solver» 
 
«М-АПТЕКА плюс» — управления автоматизированная система 
управления аптекой. Этот программный продукт позволяет производить сбор 
и регистрацию информацию о товародвижении, оформлять документы о 
заказе товара с момента принятия решения и до его реализации. 
Система объединяет различные элементы управления аптекой и позволяет 
облегчить работу сотрудникам аптеки. Программа «М-АПТЕКА плюс» 
реализована по модульной системе. Это позволяет всем пользователям 
выбрать необходимый им функционал для удобного ведения бизнес-
процессов. Система имеет возможность автоматического формирования 
заказов, возможность выбора ценообразования. Также в систему 
интегрированы такие справочники лекарственных средств, как «Видаль» и 
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1.3 Выводы по главе 1 
 
В ходе выполнения поставленной задачи рассмотрено несколько систем 
автоматизированных закупок. На основе этого, можно выделить следующие 
проблемы и недостатки: 
1) большая стоимость внедрения; 
2) отсутствие в системах методов прогнозирования спроса, 
основывающихся на физических параметрах окружающей среды. 
Для аптечных структур, а в особенности для аптечных сетей, одной из 
наиболее актуальных является задача прогноза продаж препаратов, решение 
которой позволяет оптимизировать политику закупок. Использование 
автоматизированных систем закупки позволяет повысить эффективность 
работы компании. 
Для решения этих проблем, планируется создать автоматизированную 
систему закупок, которая прогнозирует рост спроса на медикаменты в 
зависимости от изменения внешних погодных параметров. 
Важно отметить, что система прогнозирования спроса основывается на 
показаниях датчиков, которые измеряют такие физические параметры 
окружающей среды, как температура, давление, влажность воздуха. 
В рамках главы 1 достигнуты следующие задачи: 
1) обзор и анализ существующих систем автоматизированных закупок; 







2  Разработка автоматизированной информационной системы 
закупки лекарств 
 
2.1 Общие сведения о разрабатываемой системе 
 
Разрабатываемая программа предназначена для автоматизированной 
закупки медикаментов. С помощью программы специалист просматривает 
информацию об имеющихся медикаментах в данной больнице. Также, 
программа автоматически закупает лекарства при выполнении определенных 
условий. 
ИС должна выполнять следующие функции: 
1) создавать базу данных об имеющихся медикаментах; 
2) осуществлять поиск информации о медикаментах по заданным 
ключам: словам, входящим в название товара, коду; 
3) регистрировать клиента; 
4) позволять совершать сделки по закупке и продаже медикаментов; 
5) анализировать показания датчиков. 
Требования к редактированию базы данных: 
1) возможность редактирования, используя программный интерфейс; 
2) ввод символов в информационное поле; 
3) осуществление навигации по программе с помощью средств 
позиционирования или функциональных клавиш; 
4) обработка информации может осуществляться с помощью 
клавиатуры, буфера обмена, средств позиционирования. 
Надежность ИС обеспечивается правильностью выбора 
алгоритмических решений и логичности программирования. Время 
восстановления ИС после отказа не должно превышать 1 часа. ИС должна 
выполнять функциональные задачи по назначению в течение всего срока 
аренды сервера системой. 
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ИС должна функционировать в соответствии с заданными в настоящем 
техническом задании требованиями, при эксплуатации вычислительных 
машин, подключенных к локальной сети. Условия эксплуатации должны 
соответствовать условиям эксплуатации ПК в локальной сети. 
Обслуживание системы осуществляется в роли администратора, 
являющегося техническим специалистом в области информационных 
технологий. 
ИС должна функционировать на любых вычислительных устройствах, 
рекомендованы следующие характеристики: 
1) ПК с возможностью выхода в интернет Intel Celeron 440 (2.0 ГГц) или 
AMD Athlon 3600+ и выше; 
2) процессор Pentium с частотой не менее 300 МГц; 
3) не менее 512 МБ оперативной памяти; 
4) не менее 1 ГБ свободного места на жестком диске; 
5) клавиатура, компьютерная мышь; 
6) видеокарта и монитор, поддерживающие режим Super VGA с 
разрешением не менее чем 800 × 600 пикселей; 
7) операционная система Windows ХР и выше. 
Штатным носителем ИС является вычислительное устройство. 
В качестве языка программирования ИС выбран язык 
программирования C#. 
ИС должно функционировать на вычислительных устройствах с любой 
из операционных систем.  
Для реализации интерфейса между ИС и пользователем должны 
использоваться средства графического интерфейса операционной системы. 
Для реализации интерфейса между ИС и другими программами из 
состава ПО вычислительного устройства должны использоваться средства 
буфера обмена операционной системы. 
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2.2 База данных 
 
База данных — совокупность данных, хранимых в соответствии со 
схемой данных, манипулирование которыми выполняют в соответствии с 
правилами средств моделирования данных. 
Данные могут быть организованы с помощью: 
1) системы управления базами данных MS SQL Server; 
2) системы управления базами данных Oracle Database. 
Система управления реляционными базами данных Microsoft SQL Server 
— разработанная корпорацией Microsoft. Основной используемый язык 
запросов — Transact-SQL, создан совместно Microsoft и Sybase. Transact-SQL 
является реализацией стандарта ANSI/ISO по структурированному языку 
запросов (SQL) с расширениями. Используется для работы с базами данных 
размером от персональных до крупных баз данных масштаба предприятия. 
Объектно-реляционная система управления базами данных Oracle 
Database или Oracle RDBMS от компании Oracle. Oracle поддерживает самые 
большие базы данных — потенциальным размером до сотен гигабайт. Чтобы 
обеспечить действенный контроль за использованием дорогостоящих 
дисковых устройств, он предоставляет полный контроль распределения 
пространства. Oracle поддерживает большое число пользователей, 
одновременно выполняющих разнообразные приложения, которые оперируют 
одними и теми же данными. Он минимизирует соперничество за данные и 
гарантирует согласованность данных. Oracle поддерживает все описанные 
выше возможности, при этом сохраняя высокую степень суммарной 
производительности системы. Пользователи базы данных не страдают от 
низкой производительности обработки. 
Выбран MSSQL Server, потому что для реализации проекта 
используется система WPF, которая является разработкой Microsoft, то есть 
WPF и MSSQL Server интегрируются. Также, немало важным плюсом 
является то, что стоимость MSSQL Server меньше, чем у Oracle. 
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Из диаграммы «сущность-связь» могут быть порождены все 
существующие модели данных (иерархическая, сетевая, реляционная, 
объектная), поэтому она является наиболее общей. Следует отметить, что 
современные стандартные способы (нотации) для представления диаграмм 
«сущность - связь» ближе всего к реляционной модели, а программное 
обеспечение для моделирования данных обеспечивает автоматическое 
формирование физической схемы и SQL-сценария создания БД для 
распространенных реляционных СУБД. 
Сущность — это объект, который может быть идентифицирован неким 
способом, отличающим его от других объектов. Сущность имеет множество 
поименованных свойств (атрибутов) и существует во множестве экземпляров. 
Сущность фактически представляет из себя множество атрибутов, которые 
описывают свойства всех членов данного набора сущностей. 
Связь — это ассоциация, установленная между двумя или несколькими 
сущностями. Связи бывают трех видов: «один к одному», «один ко многим», 
«многие ко многим» [4]. 
Очень важным свойством модели «сущность-связь» является то, что она 
может быть представлена в виде графической схемы. 
Описание сущностей: 
1) сущность OrderMed (заказанный медикамент) — содержит номер 
заказа, номер медикамента, цену, количество); 
2) сущность Order (заказ) — содержит сотрудника, клиента и дату 
продажи; 
3) сущность Medicial (медикамент) — содержит наименование 
медикамента, код, информацию о нём; 
4) сущность Customer (покупатель) — содержит полную информацию о 
покупателе: ФИО, дату рождения, адрес; 
5) сущность Employee (сотрудник) — сдержит полную информацию о 
сотруднике: ФИО, отделение, в котором он работает; 
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6) сущность User (пользователь) — сущность введена для того, чтобы не 
удалять сотрудников при их отстранении от системы (отпуск, увольнение и 
т.д.) потому, что они могут ещё вернуться; 
7) сущность MedAmount (количество медикаментов) — содержит в себе 
информацию о количестве медикаментов в каждом из отделений; 
8) сущность Branch (отделение) — содержит информацию об отделении: 
наименование, адрес; 
9) сущность SensorData (показания датчиков) — содержит в себе 
показания с внешних датчиков и время считывания. 
Диаграмма сущностей представлена на рисунке 6. 
 
 
Рисунок 6 – ER диаграмма 
 
2.3 Диаграмма деятельности и контекстная диаграмма 
 
Диаграмма деятельности — UML-диаграмма, на которой показано 
разложение некоторой деятельности на её составные части. Под 
деятельностью понимается спецификация исполняемого поведения в виде 
координированного последовательного и параллельного выполнения 
подчинённых элементов — вложенных видов деятельности и отдельных 
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действий, соединённых между собой потоками, которые идут от выходов 
одного узла к входам другого. 
Диаграммы деятельности используются при моделировании бизнес-
процессов, технологических процессов, последовательных и параллельных 
вычислений. Можно построить несколько диаграмм деятельности для одной и 
той же системы, причем каждая из них будет фокусироваться на разных 
аспектах системы, показывать различные действия, выполняющиеся внутри 
ее. Диаграммы деятельности позволяют моделировать сложный жизненный 
цикл объекта, с переходами из одного состояния (деятельности) в другое.  
Диаграмма деятельности представлена на рисунке 7. 
Контекстная диаграмма — аналитическая модель, которая описывает 
абстрактную систему высокого уровня. Контекстная диаграмма определяет 
внешние для системы объекты, которые взаимодействуют с ней, но ничего не 
отображает внутренней структуры или поведения системы. 
Контекстная диаграмма представлена на рисунке 8. 
На входе действуют: 
1) информация о медикаменте; 
2) данные с датчиков; 
3) данные о покупателе. 
Управляющими являются: 
1) ГОСТ; 
2) каталог медикаментов. 
Ресурсы, выполняющие работу (механизмы): 
1) персонал; 
2) ИС. 
Результатом деятельности магазина на выходе является: 
1) счет-фактура; 





Рисунок 7 – Диаграмма деятельности 
 
 
Рисунок 8 – Контекстная диаграмма 
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В состав бизнес-процесса «Деятельность автоматизированной 
 информационной системы» входят подпроцессы: 
1) выбор медикаментов; 
2) обработка данных с датчиков; 
3) регистрация покупателя; 
4) заказ медикаментов; 
5) выдача медикаментов. 
Декомпозиция бизнес-процесса «Деятельность автоматизированной 
информационной системы» представлена на рисунке 9. 
 
 
Рисунок 9 – Декомпозиция процесса «Деятельность автоматизированной 
 информационной системы» 
 
2.4 Инструментальные средства разработки 
 
Формой выполнения проекта выбрано десктоп приложение. Основные 
пути реализации были следующие: 
1) технология Windows Forms; 
2) технология WPF. 
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Технология WPF (Windows Presentation Foundation) является частью 
экосистемы платформы .NET и представляет собой подсистему для 
построения графических интерфейсов. 
Если при создании традиционных приложений на основе WinForms за 
отрисовку элементов управления и графики отвечали такие части ОС 
Windows, как User32 и GDI+, то приложения WPF основаны на DirectX. В этом 
состоит ключевая особенность рендеринга графики в WPF: используя WPF, 
значительная часть работы по отрисовке графики, как простейших кнопочек, 
так и сложных 3D-моделей, ложиться на графический процессор на 
видеокарте, что также позволяет воспользоваться аппаратным ускорением 
графики. 
В основе WPF лежит векторная система визуализации, не зависящая от 
разрешения устройства вывода и созданная с учётом возможностей 
современного графического оборудования. WPF предоставляет средства для 
создания визуального интерфейса, включая язык XAML (Extensible 
Application Markup Language), элементы управления, привязку данных, 
макеты, двухмерную и трёхмерную графику, анимацию, стили, шаблоны, 
документы, текст, мультимедиа и оформление. 
Одной из важных особенностей является использование языка 
декларативной разметки интерфейса XAML, основанного на XML: позволяет 
создавать насыщенный графический интерфейс, используя или декларативное 
объявление интерфейса, или код на управляемых языках C# и VB.NET, либо 
совмещать и то, и другое. 
Преимущества WPF над Windows Forms: 
1) использование традиционных языков .NET-платформы - C# и VB.NET 
для создания логики приложения; 
2) возможность декларативного определения графического интерфейса 
с помощью специального языка разметки XAML, основанном на xml и 
представляющем альтернативу программному созданию графики и элементов 
управления, а также возможность комбинировать XAML и C# / VB.NET; 
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3) независимость от разрешения экрана: поскольку в WPF все элементы 
измеряются в независимых от устройства единицах, приложения на WPF легко 
масштабируются под разные экраны с разным разрешением; 
4) новые возможности, которых сложно было достичь в WinForms, 
например, создание трехмерных моделей, привязка данных, использование 
таких элементов, как стили, шаблоны, темы и др.; 
5) хорошее взаимодействие с WinForms, благодаря чему, например, в 
приложениях WPF можно использовать традиционные элементы управления 
из WinForms; 
6) богатые возможности по созданию различных приложений: это и 
мультимедиа, и двухмерная и трехмерная графика, и богатый набор 
встроенных элементов управления, а также возможность самим создавать 
новые элементы, создание анимаций, привязка данных, стили, шаблоны, темы 
и многое другое; 
7) аппаратное ускорение графики - вне зависимости от того, работаете 
ли вы с 2D или 3D, графикой или текстом, все компоненты приложения 
транслируются в объекты, понятные Direct3D, и затем визуализируются с 
помощью процессора на видеокарте, что повышает производительность, 
делает графику более плавной; 
8) создание приложений под множество ОС семейства Windows - от 
Windows XP до Windows 10 [7]. 
Выбран паттерн проектирования MVVM на системе WPF (Windows 
Presentation Foundation) система для построения клиентских приложений 
Windows с визуально привлекательными возможностями взаимодействия с 
пользователем, графическая (презентационная) подсистема в составе .NET 
Framework (начиная с версии 3.0), использующая язык XAML. Технология 
WPF является частью  платформы .NET и представляет собой подсистему для 
построения графических интерфейсов. 
Паттерн MVVM (Model - View - ViewModel) основывается на 
разделении функциональной части приложения на три ключевых компонента: 
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представление или пользовательский интерфейс (View), модель или данные 
(Model) и промежуточный слой между представлением и данными - 
ViewModel. 
Самый важный момент WPF, делающий MVVM очень удобным 
шаблоном, это инфраструктура привязки данных. За счет привязки свойств 
представления к модели представления получается слабое связывание этих 
компонентов, что полностью освобождает разработчика от необходимости 
писать в модели представления код, непосредственно обновляющий 
представление. Система привязки данных поддерживает также проверку 
допустимости ввода, обеспечивающую стандартный путь передачи ошибок 
проверки допустимости представлению. 
Использование MVVM упрощает создание непрерывного потока работ 
проектировщика и разработчика. Так как представление — не более чем 
необязательный потребитель модели представления, нетрудно убрать одно 
представление и заменить его для отображения модели представления новым. 
Это простое действие позволяет быстро создавать прототипы и оценивать 
пользовательские интерфейсы, сделанные проектировщиками. 
Одной из важных особенностей является использование языка 
декларативной разметки интерфейса XAML, основанного на XML: вы можете 
создавать насыщенный графический интерфейс, используя или декларативное 
объявление интерфейса, или код на управляемых языках C# и VB.NET, либо 
совмещать и то, и другое. 
Графической технологией, лежащей в основе WPF, является DirectX, в 
отличие от Windows Forms, где используется GDI / GDI+. Производительность 
WPF выше, чем у GDI+ за счёт использования аппаратного ускорения графики 
через DirectX. 
Шаблон Model-View-ViewModel (MVVM) - применяется при 
проектировании архитектуры приложения и делится на 3 компонента: 
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1) модель (англ. Model), так же, как в классической MVC, Модель 
представляет собой фундаментальные данные, необходимые для работы 
приложения; 
2) представление (англ. View) — это графический интерфейс, то есть 
окно, кнопки и т. п. Представление является подписчиком на событие 
изменения значений свойств или команд, предоставляемых Моделью 
представления. В случае, если в Модели представления изменилось какое-
либо свойство, то она оповещает всех подписчиков об этом, и Представление, 
в свою очередь, запрашивает обновленное значение свойства из Модели 
представления. В случае, если пользователь воздействует на какой-либо 
элемент интерфейса, Представление вызывает соответствующую команду, 
предоставленную Моделью представления; 
3) модель представления (англ. ViewModel) является, с одной стороны, 
абстракцией представления, а с другой, предоставляет обёртку данных из 
Модели, которые подлежат связыванию. То есть, она содержит Модель, 
которая преобразована к Представлению, а также содержит в себе команды, 
которыми может пользоваться Представление, чтобы влиять на Модель. 
Использование данного шаблона проектирования даст нам возможность 
легкого внесения изменений, добавления новых модулей, внедрения нового 
функционала без переписывания уже существующего кода. 
Программа состоит из восьми модулей: 
1) модуль Med.DataAccess, отвечает за создание нашей модели данных; 
2) модуль Med.PayDesk, основной модуль программы, который является 
стартовый проектом в нашем решении. Здесь содержится представление окон, 
которыми мы пользуемся, причем code-behind этих представлений пуст; 
3) модуль Med.PayDesk.ViewModels содержит модель представления 
данных, где описывается логика для каждого из окон; 




5) модуль Mita.Core, модуль архитектуры приложения, содержит 
расширения для удобной работы с объектами; 
6) модуль Mita.DataAccess отвечает за работу с базой данных, здесь 
описываются базовые классы, от которых обязательно должны наследоваться 
наши классы модели, логика записи данных в базу данных (какой id 
присваивать и т.д.); 
7) модуль Mita.DataAccess.EF описывает методы для 
EntityRepositoryProvider, который мы используем в логике для сохранения 
изменений в базе данных и т.д.; 
8) модуль Mita.Mvvm содержит базовую логику для команд (когда 
кнопка может быть нажата или нет), нахождение соответствий между 
классами View и ViewModel. 
Используется порождающий паттерн Singleton. Одиночка (Singleton, 
Синглтон) — порождающий паттерн, который гарантирует, что для 
определенного класса будет создан только один объект, а также предоставит к 
этому объекту точку доступа. 
Синглтон используется, когда необходимо, чтобы для класса 
существовал только один экземпляр. 
Он позволяет создать объект только при его необходимости. Если 
объект не нужен, то он не будет создан. В этом отличие синглтона от 
глобальных переменных. 
В проекте используется ORM (Object Relational Mapping). Это было 
обосновано тем, что не было времени писать SQL-запросы вручную, а также, 
ORM позволяет создавать более лучший код. В конечном итоге, проект будет 
проще сопровождать.  
При выборе между Entity Framework и NHibernate, был проведен 
сравнительный анализ этих двух ORM: Nhibernate более сложная в изучении 
по сравнению с EF. Однако в проекте нет ни одной задачи, с которой бы не 
справился Entity Framework. В добавок к этому, имеются навыки работы с ним.  
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В данном проекте необходимо использовать асинхронные методы. EF 
поддерживает асинхронные операции, в то время, как NHibernate не оставляет 
такой возможности. 
Для проекта встроенная поддержка миграции данных – это необходимая 
возможность для ORM, т.к. модель данных меняется. Соответственно, 
необходимо вслед за ней менять базу данных.  Это стало одним из решающих 
факторов, почему был выбран Entity Framework. 
Технология Entity Framework представляет специальную объектно-
ориентированную технологию на базе фреймворка .NET для работы с 
данными. Если традиционные средства ADO.NET позволяют создавать 
подключения, команды и прочие объекты для взаимодействия с базами 
данных, то Entity Framework представляет собой более высокий уровень 
абстракции, который позволяет абстрагироваться от самой базы данных и 
работать с данными независимо от типа хранилища. Если на физическом 
уровне мы оперируем таблицами, индексами, первичными и внешними 
ключами, но на концептуальном уровне, который нам предлагает Entity 
Framework, мы уже работает с объектами. 
Центральной концепцией EF является понятие сущности или entity. 
Сущность представляет набор данных, ассоциированных с определенным 
объектом. Поэтому данная технология предполагает работу не с таблицами, а 
с объектами и их наборами. 
Любая сущность, как и любой объект из реального мира, обладает рядом 
свойств. Например, если сущность описывает человека, то мы можем 
выделить такие свойства, как имя, фамилия, рост, возраст, вес. Свойства 
необязательно представляют простые данные типа int, но и могут представлять 
более комплексные структуры данных. И у каждой сущности может быть одно 
или несколько свойств, которые будут отличать эту сущность от других и 




При этом сущности могут быть связаны ассоциативной связью один-ко-
многим, один-ко-одному и многие-ко-многим, подобно тому, как в реальной 
базе данных происходит связь через внешние ключи. 
Отличительной чертой Entity Framework является использование 
запросов LINQ для выборки данных из БД. С помощью LINQ мы можем не 
только извлекать определенные строки, хранящие объекты, из бд, но и 
получать объекты, связанные различными ассоциативными связями. 
Другим ключевым понятием является Entity Data Model. Эта модель 
сопоставляет классы сущностей с реальными таблицами в БД. Entity Data 
Model состоит из трех уровней: концептуального, уровень хранилища и 
уровень сопоставления (маппинга). На концептуальном уровне происходит 
определение классов сущностей, используемых в приложении. Уровень 
хранилища определяет таблицы, столбцы, отношения между таблицами и 
типы данных, с которыми сопоставляется используемая база данных. Уровень 
сопоставления (маппинга) служит посредником между предыдущими двумя, 
определяя сопоставление между свойствами класса сущности и столбцами 
таблиц. 
Таким образом, мы можем через классы, определенные в приложении, 
взаимодействовать с таблицами из базы данных. 
Entity Framework предполагает три возможных способа взаимодействия с 
базой данных: 
1) способ Database first: Entity Framework создает набор классов, которые 
отражают модель конкретной базы данных; 
2) способ Model first: сначала разработчик создает модель базы данных, 
по которой затем Entity Framework создает реальную базу данных на сервере; 
3) способ Code first: разработчик создает класс модели данных, которые 
будут храниться в бд, а затем Entity Framework по этой модели генерирует базу 





Основные возможности платформы: 
1) поддерживает работы с различными серверами баз данных (MS SQL 
Server, Oracle, DB2); 
2) позволяет строить модель по схемам физических баз данных, а также 
хранимым процедурам; 
3) интегрируется со средой разработки Visual Studio, для визуальной и 
автоматической генерации модели по имеющимся базам данных; 
4) позволяет сгенерировать модель, а также базу данных на ее основе по 
семантическому описанию (подход Code First); 
5) успешно сочетается с другими технологиями разработки сервис-
ориентированных приложений (ASP.NET, WPF, WCF, WCF Data Services). 
На рисунке 10 показана роль Entity Framework в приложении. 
 
 




Можно утверждать, что использование «Entity Framework» оправдано в 
крупных проектах, со сложными структурами данных, а также в тех случаях, 
когда необходима поддержка сторонних баз данных. Опыт показывает, что 
время для разработки и генерации кода, как правило, немного - и архитекторы, 
и разработчики ищут пути наименьшего сопротивления. В большинстве 
случаев, ADO.Net технология не оправдывает себя и ее применение в 
некоторых проектах предопределено совместимости с заранее написанного 
кода.Тем не менее, из-за достаточно большого возраста технологии, 
разработчики накопили значительное количество наработок-фреймворков, 
оберток, вспомогательных классы, использование которых немного 
сглаживает ADO.NET дефекты. В новых проектах, всегда использовать LINQ 
технологии SQL или Entity Framework, в которых способность автоматически 
генерировать классы из базы данных субъектов значительно сокращает время 
разработки, уменьшает размер написанного кода и делает его наиболее 
понятным. Хорошо зарекомендовал себя комбинированный способ – на 
ASP.Net сайте системы использовать Entity Framework, т. к. часто необходимо 
создавать сложные сущности на основе уже имеющихся, и очень удобно 
редактировать модель прямо в ORM-дизайнере. С другой стороны, для служб, 
которые выполняются при анализе данных в фоновом режиме и работают 
непосредственно с базой данных, проще использовать технологию LINQ to 
SQL, сущности которой жестко прикреплены к сущностям базы. 
Главные преимущества, которые дает использование Entity Framework в 
разработке композитных сервис-ориентированных приложений: 
1) снижает время разработки, позволяя уделять больше времени логике 
приложения, а не способам взаимодействия с данными; 
2) взаимодействие с данными осуществляется по концептуальной 
модели, а не конкретной структуре хранения самих данных, что в свою 
очередь позволяет разрабатывать базовые компоненты, независимые от 
данных, с которыми они работают; 
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3) позволяет избежать жестко прописанных зависимостей обработки 
данных в коде приложения, а также использования хранимых процедур; 
4) изменения в схеме данных автоматически применяются к объектно-
реляционной модели этих данных, генерируемой платформой Entity 
Framework; 
5) гибкая поддержка языка интегрированных запросов (Language-
Integrated Query, LINQ), что позволяет автоматизировать операции 




Для полноценной работы всех функций системы необходимы внешние 
датчики, с которых считываются показания для дальнейшего анализа. С 
внешних датчиков снимаются такие показания, как давление, температура и 
влажность воздуха. Для получения таких показаний должны использоваться 
барометр, гигрометр и термометр. Поскольку измерения должны проводиться 
на улице, необходимо использовать датчики, которые смогут 
функционировать в условиях низких температур. Также необходимо, чтобы 
датчики имели USB-интерфейс или подключались через переходник.  
В качестве датчика атмосферного давления и температуры выбран 
BMP180 от компании Bosch. Он является более экономичным в плане 
электропитания и более точным, чем его предшественник BMP085. Для 
подключения датчика к USB используется USB-UART преобразователь, 
работающий на схеме FT232RL. Существует несколько библиотек для работы 
с этим датчиком. Все они написаны для датчика BMP085, но они полностью 
программно-совместимы. Имеется возможность калибровки датчика. 
Стоимость такого датчика варьируется от 120 до 500 рублей. Стоимость USB-




Рисунок 11 – Датчик BMP180 
 
Характеристики: 
1) диапазон измерения давления: 300 – 1100 ГПа; 
2) диапазон измерения температуры: от -40 до +85 °C; 
3) питание: от 3,3 до 5В; 
4) интерфейс: I2C; 
5) максимальная частота I2C: 3.5 МГц; 
6) точность до 0.02 ГПа; 
7) вес: 1.18 г. 
В качестве датчика измерения влажности выбран DHT21. В отличии от 
DHT22, данный датчик более приспособлен к использованию на улице и имеет 
пластиковый защитный корпус. Помимо того, что датчик способен измерять 
влажность, он позволяет измерять температуру, но в отличии от BMP180 
имеет большую погрешность. Для подключения датчика к USB так же, как и с 
датчиком температуры и давления, используется USB-UART преобразователь. 






Рисунок 12 – Датчик DHT21 
 
Характеристики: 
1) напряжение питания: 5 В; 
2) диапазон измерение влажности: от 0 до 100 %; 
3) точность измерения влажности: ±3 %; 
4) рабочая температура: от -40 до 80 °C. 
Для управления датчиками используется микроконтроллер ATMega8 от 
компании AVR [18]. 




Рисунок 13 – Схема подключения датчиков 
32 
 
2.6 Работа программы 
 
После авторизации перед пользователем открывается главное окно ИС, 
в котором содержится информация о том, под каким пользователем был 
выполнен вход в систему, отделение в котором ведется работа, кнопки 
навигации в системе. Данное окно представлено на рисунке 14.  
Для осуществления сделки купли-продажи необходимо, чтобы 
покупатель предоставил данные об интересующем его медикаменте (код 
товара, название). Наличие товара на складе в данном отделении проверяется 
поиском по базе данных с использованием полей Code (код медикамента) и   
Medicine (название), которые заполняются информацией, представленной 
покупателем. Пример поиска медикамента представлен на рисунках 15 и 16. 
 
 





Рисунок 15 – Поиск по коду медикамента 
 
 
Рисунок 16 – Поиск по названию 
 
При наличии товара на складе в данном отделении, сотрудник должен 
зарегистрировать покупателя, используя его личные данные (ФИО, дата 
рождения). Пример регистрации клиента представлен на рисунке 17. 
 
 
Рисунок 17 – Регистрация клиента 
 
Далее формируется заказ (выбирается покупатель из базы данных, 
медикаменты и их количество), ожидается оплата, печатаются чековые 
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документы, и в случае одобрения вносятся изменения в БД и выдается товар. 
Пример формирования заказа представлен на рисунке 18. 
 
 
Рисунок 18 – Оформление заказа. 
 
Вкладка Weather имитирует погодные датчики. После считывания и 
анализа физических параметров система принимает решение о закупке. Окно 




Рисунок 19 – Окно имитации показаний датчиков 
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При обнаружении системой изменения погодных условий, после 
которых случится резкий рост заболеваний, например, за 24 часа произошел 
скачок температуры на 7 °С в сторону похолодания. Такой внезапный перепад 
температуры способствует освобождению гистамина из клеток, что вызывает 
аллергические реакции. У астматиков такой перепад может спровоцировать 
приступ. В данном случае, после анализа изменений физический параметров 
система принимает решение о закупке таких лекарств как «Дипразин», 
«Тавегил», «Супрастин», «Сальбутамол», «Беротек». Один из алгоритмов 
анализа данных с датчика представлен на рисунке 20. 
 
 
Рисунок 20 – Алгоритм анализа резких перепадов температуры 
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2.7 Вывод по главе 2 
 
В рамках главы 2 проведен анализ требований к разработке 
информационной системы, выбраны средства проектирования, разработана 
система автоматизированных закупок медикаментов. Система является 
конечным продуктом, который используется в Аптека ОП №1 МУП «Аптека 
№27». 
Проект включает в себя систему диаграмм, моделей и характеристик, 
описанные в форме, пригодной для реализации системы. В ходе решения 
поставленной задачи для проектирования ИС использовались UML-
диаграммы, SADT-диаграммы и ER-диаграммы, схема подключения 
датчиков.   
Разработанная информационная система выполняет все функции, кроме 
считывания данных с датчиков. Данную функцию пришлось имитировать в 







В ходе выполнения работы рассмотрены существующие системы 
автоматизированных закупок, их интерфейс и возможности. Проведен анализ 
требований к разработке информационной системы, выбраны средства 
проектирования и разработана система автоматизированных закупок 
медикаментов.  
В ходе выполненной работы достигнута основная цель работы: 
разработана автоматизированная система закупки медикаментов. Основные 
практические результаты заключаются в следующем: 
1) выполнен обзор и анализ существующих автоматизированных систем 
закупок; 
2) разработана автоматизированной информационная система закупки 
лекарств. 
В настоящее время автоматизированная информационная система 
закупки лекарств внедрена в производство ОП №1 МУП «Аптека №27». 
Апробирование системы производилось в период преддипломной практики. 
Данная система позволяет совершать закупку медикаментов на основе 
анализа физических параметров окружающей среды, что позволяет избежать 
дефицита на некоторые виды лекарств, в которых нуждаются метеозависимые 
люди во время приступов болезни. 
В дальнейшем планируется развивать и совершенствовать данную 
систему. Добавить возможность получения метеоданных с интернета и 
интегрировать систему с наружными датчиками. Усовершенствовать методы 
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1 Введение  
 
1.1 Наименование программы 
 
Автоматизированная информационная система закупки лекарств 
 
1.2 Краткая характеристика области применения 
 
Программа предназначена для упрощения процедуры закупки 
медикаментов на основе анализа физических параметров окружающей среды. 
 
2 Основания для разработки  
 
2.1 Основание для проведения разработки  
 
Основанием для разработки является полученное задание на 
бакалаврскую работу от Аптека ОП №1 МУП «Аптека №27», в дальнейшем 
Заказчиком.  
 
2.2 Наименование и (или) условное обозначение темы разработки 
 
Наименование  – «Автоматизированная информационная система 
закупки медикаментов» 





3 Назначение разработки  
 
3.1 Функциональное назначение программы 
 
Функциональным назначением системы является процедура 
автоматизированной закупки медикаментов, в том числе и без участия 
пользователя. 
 
3.2 Эксплуатационное назначение программы 
 
Программа эксплуатируется в Аптека ОП №1 МУП «Аптека №27». 
Конечным пользователем является продавец или сотрудник ответственный за 
закупку медикаментов. 
 
4 Требования к программе 
  
4.1 Требования к функциональным характеристикам 
 
4.1.1 Требования к составу выполняемых функций  
 
Программа должна обеспечивать выполнение следующих основных 
функций:   
1) автоматизация процесса закупки медикаментов; 
2) оформление и продажа лекарственных препаратов; 
3) учет количества оставшегося товара; 
4) регистрация клиентов. 
Второстепенные функции: 
1) ведение каталога медикаментов с возможностью фильтрации; 
2) аутентификация и идентификация пользователя; 
3) выход из системы. 
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4.1.2 Требования к организации входных и выходных данных 
 
Входные данные — данные с датчиков, информация и медикаментах, 
информация о клиенте. 
 
4.1.3 Требования к временным характеристикам  
 
Требования к временным характеристикам не предъявляются.  
 
4.2 Требования к надежности  
 
4.2.1 Требования к обеспечению надежного (устойчивого) 
функционирования программы 
 
Надежное (устойчивое) функционирование программы должно быть 
обеспечено выполнением Заказчиком организационно-технических 
мероприятий, которые показаны ниже:  
1) организацией бесперебойного питания технических средств;  
2) использованием лицензионного программного обеспечения;  
3) регулярным выполнением требований ГОСТ 51188-98. Защита 
информации. Испытания программных средств на наличие компьютерных 
вирусов.  
 
4.2.2 Время восстановления после отказа  
 
Время восстановления после отказа, вызванного сбоем электропитания 
технических средств (иными внешними факторами), не фатальным сбоем (не 
крахом) операционной системы, не является существенным критерием.  
Время восстановления после отказа, вызванного неисправностью 
технических средств, фатальным сбоем операционной системы, не должно 
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превышать времени, которое требуется для переустановки программных 
средств и на устранение неисправностей технических средств.  
 
4.2.3 Отказы из-за некорректных действий оператора  
 
Отказы программы возможны при некорректных действий пользователя 
при взаимодействии с операционной системой. Чтобы избежать 
возникновений отказов программы следует обеспечить работу конечного 
пользователя без предоставления ему административных привилегий.  
 
4.3 Условия эксплуатации  
 
4.3.1 Климатические условия эксплуатации  
 
Климатические условия эксплуатации, при которых должны 
обеспечиваться заданные характеристики, должны удовлетворять 
требованиям, предъявляемым к техническим средствам в части условий их 
эксплуатации.  
 
4.3.2 Требования к видам обслуживания  
 
Программа не требует проведения каких-либо видов обслуживания.  
 
4.3.3 Требования к численности и квалификации персонала  
 
Минимальное количество персонала, требуемого для работы 
программы, должно составлять не менее 1 штатной единицы.  
 
В перечень задач, выполняемых оператором, должны входить:  
1) задача поддержания работоспособности технических средств;  
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2) задача установки (инсталляции) программы.  
 
Конечный пользователь программы (оператор) должен обладать 
практическими навыками работы с графическим пользовательским 
интерфейсом операционной системы.  
 
4.4 Требования к составу и параметрам технических средств  
 
Программа базируется на стационарном компьютере пользователя, 
рекомендованы следующие характеристики: 
1) ПК с возможностью выхода в интернет Intel Celeron 440 (2.0 ГГц) или 
AMD Athlon 3600+ и выше; 
2) процессор Pentium с частотой не менее 300 МГц; 
3) не менее 512 МБ оперативной памяти; 
4) не менее 1 ГБ свободного места на жестком диске; 
5) клавиатура, компьютерная мышь; 
6) видеокарта и монитор, поддерживающие режим Super VGA с 
разрешением не менее чем 800 × 600 пикселей; 
7) операционная система Windows ХР и выше. 
 
4.5 Требования к информационной и программной совместимости  
 
4.5.1 Требования к исходным кодам, языкам программирования и 
программным средствам 
 
Исходные коды программы должны быть реализованы на языке C#. 
Интегрированной средой разработки программы является Microsoft Visual 
Studio. 





Системные программные средства должны быть представлены 
лицензионной локализованной версией операционной системы.  
 
4.5.3 Требования к защите информации и программ  
 
В системе должен быть обеспечен надлежащий уровень защиты 
информации в соответствии с законом о защите персональной информации и 
программного комплекса в целом от несанкционированного доступа — «Об 
информации, информатизации и защите информации» РФ N 24-ФЗ от 20.02.95 
 
4.6 Требования к маркировке и упаковке  
 
Программа поставляется в виде программного изделия — не требует 
конкретной упаковки и маркировки. 
 
4.7 Требования к транспортированию и хранению  
 
Программное обеспечение для транспортирования и хранения не 
требует конкретных условий.  
 
4.8 Специальные требования  
 
Программа должна обеспечивать взаимодействие с пользователем 
посредством графического пользовательского интерфейса, разработанного 
согласно рекомендациям компании-производителя операционной системы. 
Программа должна обеспечивать высокую защиту данных и удобный и 





5 Требования к программной документации  
 
5.1 Предварительный состав программной документации  
 
Не предусматривается состав программной документации к 
проектируемой программе.  
 
6 Технико-экономические показатели  
 
Ориентировочная экономическая эффективность не рассчитывается.  
 
7 Стадии и этапы разработки  
 
7.1 Стадии разработки  
 
Разработка должна быть проведена в три стадии:  
1) разработка технического задания;  
2) рабочее проектирование;  
3) внедрение.  
 
7.2 Этапы разработки  
 
На стадии разработки технического задания должен быть выполнен этап 
разработки, согласования и утверждения настоящего технического задания.  
На стадии рабочего проектирования должны быть выполнены 
перечисленные ниже этапы работ:  
1) разработка программы;  
2) испытания программы.  
На стадии внедрения должен быть выполнен этап разработки - 
подготовка и передача программы.  
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7.3 Содержание работ по этапам  
 
На этапе разработки технического задания должны быть выполнены 
перечисленные ниже работы:  
1) постановка задачи;  
2) определение и уточнение требований к техническим средствам;  
3) определение требований к программе;  
4) определение стадий, этапов и сроков разработки программы;  
5) выбор языков программирования;  
6) согласование и утверждение технического задания.  
На этапе разработки программы должна быть выполнена работа по 
отладке программы и программированию.  
На этапе испытаний программы должны быть выполнены 
перечисленные ниже виды работ:  
1) разработка, согласование и утверждение программы и методики 
испытаний;  
2) проведение приемо-сдаточных испытаний;  
3) корректировка программы по результатам испытаний.  
На этапе подготовки и передачи программы должна быть выполнена 
работа по подготовке и передаче программы и программной документации в 
эксплуатацию на объектах Заказчика.  
 
8 Порядок контроля и приемки  
 
8.1 Виды испытаний  
 




Приемо-сдаточные испытания программы должны проводиться 
согласованной Заказчиком и согласно разработанной Исполнителем 
программы и методик испытаний.  
 
8.2 Общие требования к приемке работы  
 



















































































































































































































Рисунок Б.26 – Слайд презентации №26 
